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_Probléme 1 : Filtre dans un appareil a résonance magnétique nucléaire (RMN)
" g -

Dans un appareil 8 RMN, il y a une bobine qui permet d’enregistrer
les signaux émis lors de la relaxation des différents protons aprés |/
excitation. La bobine de détection du champ magnétique créé par O wit
les protons, d’inductance L et de résistance interne r, fait partie d’un R |1 |udt
circuit de filtrage des signaux, modélisé ici par une association de g Lr
type « RLC série » (Figure 1).
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Figure 1
On note C la capacité du condensateur, R la résistance d’entrée d’un « détecteur en quadrature » qui ne sera pas
¢tudi€ ici et on pourra noter Ry, = R + rla résistance totale du circuit série. On étudie la réponse de ce filtre,
en régime permanent sinusoidal, & une excitation notée u,(t) = E cos(wt), w étant une pulsation quelconque.
La tension de sortie est ug(t) .

1. En étudiant rapidement les comportements limites des différents dipdles aux basses et hautes fréquences,
déterminer la nature du filtrage réalisé.

2. Déterminer la fonction de transfert complexe définie par H = % en fonction de R, 7 (ou Ryy), L, C et w.
e

3. Montrer qu’elle peut se mettre sous la forme :
. a
H= e
i+ joilx — E)
avecx = wVLC, a = ;8—— et b est une constante a déterminer.
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Dans la suite du probléme, on va étudier le maximum de la fonction de transfert :

4. Quelle est la signification physique de |H| ? Quelle est la valeur de la pulsation, notée w,qy, qui permet
d’atteindre la valeur maximale de |H|, notée H,,q ?

S. Exprimer H,,,, en fonction de R et R;.



pulsation la bande passante du filtre.

6.-Déterminer I°écart Aw entre les deux pulsations de coupure telles que |H| = 5—%‘& . On appelle cette plage de

7. On caractérise I’acuité de ce filtre par le quotient @ = \/—Z%Tl; , nomm¢ facteur de qualité du filtre. Exprimer Q

en fonction des valeurs des composants du circuit.

8. On donne sur la figure 2 le diagramme de la fonction Gain = |H|en fonction de la fréquence f. En considérant

que R;p; = 1 Q, déterminer les valeursde Let €.
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Probléme 2 : Oscillateurs Mécaniques
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Le sismographe est utilisé pour détecter les séismes. Il joue un réle dans la sireté des installations.

Le miroir (M1) de masse m est fixé & un ressort qui le supporte. Le ressort, de
raideur k, de longeur a vide ¢, et de'masse négligeable, est assujetti a se déplacer
verticalement grace a un systéme de guidage. L'ensemble repose sur le sol qui
constitue un référentiel galiléen. Le miroir (M1) peut osciller verticalement le
long de I'axe Ox . On suppose que ses oscillations sont amorties par une force de
frottement fluide f = —uB ol ¥ est la vitesse instantanée de (M1) et ule
coefficient de frottement positif. '

A I'¢quilibre, la surface réfléchissante de (M1) est dans un plan horizontal
contenant Oy (voir la Figure 3). On repére la position du miroir par son
élongation x par rapport 3 la position d'équilibre. Par définition, x = 0 &
I'équilibre. '

Figure 3 7 5

1. Exprimer la longueur £, du ressort & I’équilibre en fonction de £, , m, g et k. Vérifier [’expression obtenue

par une analyse dimensionnelle et commenter le résultat.



2. On suppose que le miroir (M1) est abaissé d'une petite hauteur Xo puis 14ché sans vitesse initiale. Etablir
I'équation différentielle vérifiée par x(t). Montrer qu’elle peut se mettre sous la forme suivante avec A (rappel :
27 = wy/Q) et wy des constantes & exprimer en fonction de p, k et m :

X+ 2%+ wix =0
La figure 4 donne le graphe x(t) du mouvement de (M1).
3. En s’appuyant sur ce graphe, résoudre I'équation différentielle.

4. Calculer, 4 partir du graphe de la figure 4, les valeurs de A et w,. En déduire une estimation numeérique de 4 et
de k en prenant m = 100 g.

Le sol, sur lequel repose le systéme précédent, est maintenant animé d'un mouvement de translation sinusoidal
suivant I'axe x ayant pour expression tel que Xg(t) = Xso1¢05(wq t). En régime permanent, la grandeur
x(t) peut se mettre sous la forme x(t) = Xp, cos(wyt + ¢). On admettra que I’équation différentielle vérifiée
par x(t) estde la forme : X + 24 % + w} x = wf X501

5. En utilisant la notation complexe, donner l'expression de la transmittance Y = %/X,; du systéme en fonction
de wq , wy et 4.

6. On note Y le module de Y. Quelle est la limite de Y quand w;— +c0 ? Commenter le résultat.

7. Pour alléger les écritures, on pourra poser u = w1/wq puis z = Wg /w;. Déduire I’expression suivante :

1
Y=

(22 ~1)2+4 (Z)%)Z 74

8. Montrer qu’il existe une valeur limite de A pour qu’on parle de phénomeéne de résonance ?

9. Dans un bon sismographe, le mouvement de (M1) doit suivre le plus fidélement possible celui du sol en évitant
tout phénoméne de résonance. Il est donc préférable de privilégier la bande passante le plus large possible afin
d’acquérir des informations sur des séismes ou des mouvements de fréquences différentes. En vous aidant du
graphique ci-dessous, expliquer comment choisir la valeur de Q. Reproduire le graphe pour clarifier votre choix).
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